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@ Resumen:

Espectrofotdmetro portatil y método de caracterizacion de
tubos de colectores solares para la caracterizacién simul-
tanea y en campo de coeficientes de reflexion y transmi-
sion. Este equipo incluye todos los componentes necesa-
rios para realizar esta medida, como son un médulo que
realiza la medida del coeficiente de reflexion (R) del tubo
interior (1’), un médulo que realiza la medida del coefi-
ciente de transmisién (T) del tubo exterior (1), un sistema
electrénico de adquisicién y tratamiento de datos (12), un
ordenador externo (13) para el control del equipo y la ex-
portacién de los datos medidos (17) y un sistema de co-
municacién (15) entre el equipo y el ordenador (13).
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DESCRIPCION

Espectrofotometro portatil y método de caracterizacién de tubos de colectores solares.
Sector técnico de la invencién
La presente invencidn se encuadra dentro de la tecnologia de equipos o instrumentos épticos de medida.

Mais concretamente se refiere a un equipo portétil para la caracterizacion espectral y en campo de los coeficientes
de reflexion y transmision de los tubos utilizados en colectores para la obtencién de energia termosolar. Este equipo
incluye todos los componentes necesarios para realizar esta medida, incluyendo el procesado de los datos y su envio
mediante conexién inaldmbrica a un ordenador para su almacenamiento.

Antecedentes de la invencion

La captacion de la energia solar, en su vertiente de captacion térmica, cada vez estd tomando mds importancia
tecnolégica y econémica tanto desde el punto de vista de produccién de agua caliente, calefaccion o refrigeracién a
nivel doméstico, como para produccion de energia eléctrica en centrales termoeléctricas solares.

Estos sistemas requieren un maximo de absorcién de la energia solar y las menores pérdidas energéticas posibles.
Con este fin, estdn configurados en forma de tubos de vacio o estructuras similares que disminuyen las pérdidas por
conduccién y conveccién y poseen recubrimientos con gran poder absorbente de la energia solar, asi como caracteris-
ticas de baja emisividad para disminuir las pérdidas energéticas por radiacién térmica en el infrarrojo lejano.

En consecuencia, tanto en la vertiente doméstica como en la de produccion de energia eléctrica, los recubrimientos
absorbentes selectivos juegan un papel esencial y de su adecuado funcionamiento depende en gran parte el rendimiento
de este tipo de sistemas. Esto hace que sea de vital importancia el disponer de un método adecuado de caracterizacién
en campo de las caracteristicas Opticas de dichos recubrimientos. En el caso de las instalaciones de produccién de
energia eléctrica, debido al gran nimero de tubos absorbentes a caracterizar, es ademds conveniente que la medida
pueda realizarse de forma rapida y sencilla.

Dadas las caracteristicas 6pticas de este tipo de tubos (maxima absorcién de energia y minimas pérdidas energéti-
cas), el equipo deberd ser capaz de medir con precision valores extremos de los coeficientes de reflexion y transmisién
(cercanos a cero o a la unidad), generalmente en condiciones ambientales desfavorables ya que, l6gicamente, la luz
ambiente serd casi siempre de alta intensidad.

Puesto que estos coeficientes de reflexién y transmision dependen fuertemente de la longitud de onda de la luz
utilizada, es indispensable realizar una caracterizacién espectral de los mismos. Un equipo que realiza una medida de
este tipo se denomina espectrofotémetro.

En un espectrofotémetro clasico se utiliza una fuente de luz de espectro ancho y un elemento de filtrado variable,
como puede ser una red de difraccion mévil seguida de una rendija estrecha, que permita seleccionar secuencialmente
distintas longitudes de onda. Esta opcién permite variar la longitud de onda de manera practicamente continua, pero a
cambio resulta un sistema mas complejo y delicado y con bajo rango dindmico de medida, ya que la potencia de luz
de entrada que se consigue es muy baja.

La patente US4687329 describe un equipo que utiliza una fuente de espectro ancho, en este caso ultravioleta, y
varios filtros en posiciones fijas para realizar una medida espectral en un determinado nimero de puntos discretos.

También existen antecedentes de espectrofotémetros en los que se utiliza como fuente de luz una coleccién de
fuentes de diferentes longitudes de onda. En la patente US2008/0144004 se utilizan varios diodos emisores de luz
(LED) simultdneamente para realizar una medida de transmision para la deteccién de distintos analitos en sangre. Sin
embargo, no se realiza una verdadera medida espectral, sino varias medidas simultdneas en unas pocas longitudes de
onda distintas. Ademads, no existe ninguna proteccion contra la luz ambiente ni es posible realizar medidas de reflexién
ni de referencia.

Algo similar ocurre en la invencién de la patente US4286327, donde sf se realiza una medida secuencial a distintas
longitudes de onda (en el infrarrojo), pero en este caso los LEDs utilizados son idénticos y la seleccién espectral se
realiza mediante filtros fijos de distinta longitud de onda central. Tampoco existe ningiin mecanismo de recuperacién
de la sefial frente a luz ambiente, ni posibilidad de realizar medidas ni en reflexién ni de referencia.

Ninguno de los equipos citados ni otros similares cumplen los requisitos necesarios para la medida en campo de
los tubos absorbentes para colectores solares, ya sea por rango, sensibilidad y/o configuracién mecdnica.
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Descripcion de la invencion

La presente invencién toma en consideracion las caracteristicas especificas del problema indicadas anteriormente,
con un disefio que retine requisitos como portabilidad, rapidez en la medida, sensibilidad y rango dindmico adecuados.

Para conseguir un sistema sencillo y robusto, la iluminacién del vidrio se realizard mediante diodos emisores de
luz (LED) que cubran el rango de longitudes de onda en el que se desea obtener la caracterizacion. Esto permite
disponer de una fuente de luz barata y de gran durabilidad y estabilidad. La existencia de LEDs comerciales de gran
cantidad de longitudes de onda en el rango de 300 a 2500 nm (ultravioleta a infrarrojo cercano) permite realizar la
medida espectral con la resolucién que se desee, sin mas que seleccionar el nimero de LEDs adecuado en funcién
de las caracteristicas especificas de cada problema. Con los requisitos habituales para la caracterizacién espectral de
una instalacién de produccion de energia termosolar, puede ser suficiente con disponer de alrededor de una decena de
longitudes de onda de medida.

Con el objetivo de conseguir una medida suficientemente rdpida, el equipo realiza de manera simultdnea la medida
de los coeficientes de transmision y reflexion de cada tubo de vidrio, ademds de una medida de referencia que permite
independizar la medida del valor instantdneo de potencia Optica emitida por las fuentes. Esto exige la instalacién
de cuatro fotodetectores y dos emisores LED por cada longitud de onda caracterizada, ademds de una configuracién
mecdnica del equipo que permita realizar estas cuatro medidas sin necesidad de realizar ningin tipo de ajuste de
posicion.

Para obtener una medida con alta sensibilidad, que permita resolver con precision valores de los coeficientes de
reflexién y transmisién muy pequefios o muy cercanos a la unidad, es necesario que el sistema de adquisicién disponga
de una relacién sefial a ruido suficientemente grande. Dado que la sefial dptica de fondo proviene principalmente
de la luz solar ambiente, es decir, se trata de una sefial de gran intensidad, es indispensable realizar algtn tipo de
tratamiento a dicha sefial que permita lograr que la relacién sefial/ruido sea elevada. Lo m4s indicado en este caso es el
procesamiento digital de la sefial mediante la aplicacion de algin algoritmo de extraccién como la deteccién sincrona
o lock-in. Para realizar un tratamiento de este tipo, es necesario que la sefial a medir pueda distinguirse facilmente del
fondo de ruido, algo que habitualmente se consigue mediante la aplicacién de algin tipo de modulacién a la misma.

Otra de las caracteristicas indispensables en un equipo de este tipo es la posibilidad de exportacién de los datos de
manera comoda y flexible a un ordenador personal, donde puedan tratarse y almacenarse de la forma que se considere
mas conveniente. En el caso de la presente invencidn, esto se resuelve mediante comunicacién inaldmbrica con un
protocolo de red convencional, algo que proporciona flexibilidad adicional al sistema.

El esquema general del dispositivo de medida es el siguiente:

- Varios diodos emisores de luz o LEDs, que cubren el rango de longitudes de onda en que desean carac-
terizarse los tubos absorbentes, en una realizacion preferente se utilizaria una pareja de LEDs por cada
longitud de onda.

- Cuatro fotodetectores por cada pareja de LEDs utilizados, para obtener las sefiales de reflexion, transmisién
y referencia para cada una de las longitudes de onda.

- Un circuito digital, que realiza las funciones de adquisicién y conversién analdgico/digital de las sefiales
de interés.

- Una tarjeta de procesado digital, para extraer la sefial del posible fondo de ruido dptico y eléctrico am-
biental. Esta tarjeta puede encargarse también, en caso necesario, de aplicar la modulacién elegida a las
fuentes LED.

- Un sistema de comunicacién inaldmbrica con cualquier ordenador personal que disponga del software de
medida adecuado.

- Una unidad central de proceso, que controla el funcionamiento global del sistema, seleccionando los com-
ponentes electrénicos correspondientes al canal utilizado en cada momento y gobernando las comunica-
ciones internas y externas.

- Una carcasa que proporcione el aislamiento adecuado de los componentes electrénicos y 6pticos del siste-
ma, permita transportarlo con facilidad y acoplarlo de manera sencilla y repetitiva a los tubos a medir.

- El software a instalar en el ordenador que va a utilizarse con el equipo, necesario para llevar a cabo la

comunicacion con el mismo y el tratamiento posterior de la informacién adquirida.

Una de las ventajas y avances que aporta la invencion es el hecho de que el sistema sea capaz de realizar medidas
con luz ambiente y en campo, sin necesidad de condiciones especiales de oscuridad o proteccién.
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Otro avance muy importante respecto a lo conocido en el estado de la técnica, consiste en que el sistema de la
presente invencidn sea capaz de realizar simultineamente medidas en transmision y reflexion, sin ningtn tipo de
ajuste entre ellas.

Descripcion de los dibujos

Con objeto de ayudar a una mejor comprensioén de las caracteristicas de la invencién, acompafian a esta memo-
ria descriptiva una serie de figuras donde, con cardcter meramente indicativo y no limitativo, se ha representado lo
siguiente:

La figura 1 representa un esquema del sistema Optico correspondiente a una longitud de onda de medida, que
incluye los emisores para reflexién y transmision, los cuatro detectores asociados y su disposicion espacial respecto al
tubo a medir.

La figura 2 representa la carcasa mecdnica donde se incluyen los componentes optoelectrénicos del sistema y su
ajuste a un tubo para su caracterizacion.

La figura 3 representa el esquema completo de la realizacion propuesta, incluyendo el sistema 6ptico y los compo-
nentes electronicos, asi como la tarjeta de procesado digital de sefial (DSP) que realiza las funciones de modulacién,
control y deteccidn sincrona.

La figura 4 representa el ejemplo concreto de una medida de un tubo absorbente de colector cilindrico-parabdlico.

En cuanto a las referencias utilizadas en las figuras:

(1)  Tubo a caracterizar.

(I’)  Tubo interno.
(1”)  Tubo externo.

(2)  Pieza que contiene los emisores y detectores para la medida de reflexion.

(3)  Pieza que contiene los detectores para la medida de transmision.

(4)  Emisor de haz de LED para la medida de transmision.

(5)  Emisor de haz de LED para la medida de reflexion.

(6)  Detector de transmision.

(7)  Detector de reflexion.

(8)  Detector de referencia de transmision.

(9)  Detector de referencia de reflexion.

(10) Lamina parcialmente reflejante.

(11) Lamina parcialmente reflejante.

(12)  Sistema de adquisicién y tratamiento de datos.

(13)  Ordenador.

(14)  Tarjeta de procesado digital de senal (DSP).

(15) Enrutador inaldmbrico.

(16) Comandos.

(17) Datos.

(18) Senales de modulacion de los LEDs.

(19)  Control mediante salidas digitales.
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(20)  Seiiales eléctricas analdgicas medidas.

(21)  Amplificadores.

Realizacion preferente de la invencion

El sistema 6ptico es una seccidn clave del equipo propuesto, pues debe posibilitar la realizacién de una medida
simultdnea de los tubos en transmision y reflexion, con la precisién y comodidad requeridas. Para lograrlo, se propone
una realizacion preferente segtn la disposicion de la figura 1, donde de cada uno de los emisores se obtiene una sefial
de referencia gracias a un divisor de haz.

Los tubos (1) para colectores cilindro-parabdlicos estdn compuestos habitualmente de dos tubos concéntricos (1°,
17), también representados en la figura 1. El tubo interno (1) debe poseer un coeficiente de reflexiéon muy bajo en
el espectro solar (alta absorbancia) y alto en la zona espectral del infrarrojo térmico (baja emisividad), para que la
absorcion de calor sea lo mas alta posible. Por otra parte, el tubo exterior (1) debe dejar pasar la mayor cantidad de
luz posible, lo que equivale a un coeficiente de transmision cercano a la unidad.

La medida de transmision se obtiene después de que el haz de luz del emisor de transmisién de haz de LED (4)
atraviese dos veces el tubo externo (1””). La medida resultante y correspondiente a la transmisién la realiza el detector
de transmision (6).

Para el caso de la reflexion, el coeficiente de reflexion se obtiene a partir de la medida que realiza el detector
de reflexién (7) después de que el haz generado por el emisor de reflexiéon de LED (5), atraviese dos veces el tubo
exterior (1) y se refleje en el tubo interno (1”). Para obtener la reflexion de este tubo (1’), se descontara la medida de
transmision del tubo externo (17) obtenida previamente.

El sistema obtiene una sefial de referencia, ya sea para transmision (RT) o para reflexiéon (RR), de la potencia
emitida por los LEDs, a partir de la medida de una parte de la luz emitida por dichos LEDs obtenida por laminas
parcialmente reflejantes (10, 11), mediante los detectores (8, 9).

En la figura 2 puede verse el aspecto externo de la realizacion, incluyendo la carcasa que sirve de proteccion de
los componentes y que también permite un anclaje repetitivo del sistema 6ptico sobre el tubo a caracterizar (1). Puede
distinguirse también la pieza que contiene los emisores y detectores para la medida en reflexién (2) y la pieza que
contiene los detectores para la medida de transmision (3). En el lado opuesto del equipo se encuentran los emisores
para la medida de transmision y los detectores para la medida de referencia en transmision. Las piezas de soporte estdn
disenadas de manera que el equipo pueda colocarse y retirarse del tubo con sencillez y rapidez, simplemente separando
la mitad inferior de la superior. El peso del equipo hace que el alineamiento se realice simplemente por gravedad y se
utilicen siempre los mismos puntos de contacto, posibilitando que la medida se realice en condiciones controladas.

En la figura 3 puede observarse el esquema completo incluyendo el sistema de adquisicién y tratamiento de datos
(12), tanto para el médulo de transmisién (T) como para el de reflexion (R). Para lograr que la medida pueda realizarse
sin influencia de la luz ambiente, el sistema de adquisicidn y tratamiento de datos consta de una sefial de los emisores
(4, 5) que se modula variando sinusoidalmente la corriente de alimentacién de los LEDs (cada uno de ellos a una
frecuencia diferente). Esta modulacién permite extraer la sefal de interés en los detectores (6, 7), filtrando todas las
componentes frecuenciales salvo la correspondiente al LED que se quiere utilizar en cada caso. Este filtrado se realiza
mediante la programacién de un algoritmo de amplificacién sincrona (lock-in) en una tarjeta de procesado digital de
sefial (DSP) (14). Esa misma tarjeta genera las sefiales de modulacién de los LED’s (18), lo que facilita la realizacién
del filtrado. También se encarga de la adquisicién y conversion digital de las sefiales eléctricas analdgicas medidas
(20) que provienen de los fotodetectores (6, 7), asi como del control mediante salidas digitales (19) de la alimentacién
de las placas de emisores (4, 5) y detectores (6, 7).

En la forma preferente de realizacion se han elegido 12 LED’s con longitudes de onda de 405, 470, 525, 588, 650,
780, 870, 1050, 1300, 1550, 1700 y 2300 nm, que cubren la zona de interés del espectro.

Ademés, los fotodetectores (6, 7) estdn seguidos de dos etapas de amplificacion (21) cuya ganancia depende del
valor de las resistencias que incluyen. Una de esas resistencias puede ser un potenciémetro digital cuyo valor se puede
controlar via software, lo que permite ajustar la ganancia de cada canal en cualquier momento utilizando las salidas
de la tarjeta DSP (14).

El sistema se comunica con un ordenador (13) externo convencional a través de una red inaldmbrica. Esta red
se crea mediante un enrutador inaldmbrico (15) o cualquier sistema equivalente conectado al equipo. Un programa
instalado en el ordenador externo (13) permite utilizar los comandos (16) programados en la tarjeta (14) para realizar
todas las funciones necesarias en el proceso de medida, entre ellos el de lectura de los datos obtenidos (17) para
su posterior tratamiento y almacenaje. Un ejemplo concreto de medida correspondiente a un tubo absorbedor de un
colector cilindrico-parabdlico se muestra en la figura 4.
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El método de funcionamiento del equipo comprende las siguientes etapas para la obtencién de los coeficientes de
reflexién y transmision de los tubos:

1.

2.

Posicionar el equipo de manera que apoye establemente sobre el tubo.

Encender y apagar secuencialmente los distintos emisores (4, 5) del equipo, al tiempo que se mide la sefial
que reciben los detectores correspondientes (6, 7).

. Los datos obtenidos en los detectores de reflexion (7) y transmision (6) se normalizan con sus medidas

de referencia respectivas, para eliminar la influencia de las variaciones en la intensidad producida por los
emisores.

Posteriormente, se obtiene el coeficiente de transmision del tubo exterior (1), relacionando el valor de
transmisién normalizada obtenido con el que se obtiene al medir un patrén conocido.

. Para obtener el valor del coeficiente de reflexion de tubo interior (1’) es necesario descontar el efecto

de atravesar dos veces el tubo externo (1), dividiendo por el cuadrado del coeficiente de transmision
calculado previamente (con la correccién de dngulo necesaria). El valor final del coeficiente se obtiene
también por referencia a un patrén conocido.

Los valores correspondientes al patrén se almacenan en el equipo tras una calibracion previa, que requiere
la utilizacién de un tubo con coeficientes de reflexion conocidos (la transmision se calibra al valor unidad
del aire). Esta calibracién se realiza siguiendo los tres primeros pasos de este mismo. procedimiento.

La aplicacioén principal de esta invencion es el uso del equipo para el control in sifu de las caracteristicas Opticas de
tubos absorbedores en colectores cilindro-parabdlicos de centrales termoeléctricas solares, no se descarta su extension
a otros campos de la industria que requieran un equipo de medida de caracteristicas similares.
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REIVINDICACIONES

1. Espectrofotémetro portitil para caracterizacién de tubos de colectores solares (1) de los formados por un tubo
interior (1”) y un tubo exterior (1) caracterizado porque comprende:

- un médulo (R) que realiza la medida del coeficiente de reflexidn del tubo interior (1°);

- un médulo (T) que realiza la medida del coeficiente de transmisién del tubo exterior (17);

- un sistema electrénico de adquisicion y tratamiento de datos (12);

- un ordenador externo (13) para el control del equipo y la exportacién de los datos medidos (17);

- un sistema de comunicacion entre el equipo y el ordenador (13).

2. Espectrofotémetro portatil segiin reivindicacién 1 caracterizado porque cada uno de los médulos comprende
diodos emisores de luz (4, 5) como fuentes dpticas y un conjunto de fotodetectores (6, 7) sensibles a las longitudes de
onda adecuadas.

3. Espectrofotémetro portatil segiin reivindicacién 2 caracterizado porque el niimero de diodos emisores de luz
instalados asi como las longitudes de onda a las que realizan el barrido se eligen en funcién de la resolucién y el rango
requeridos para la caracterizacion de cada tubo absorbedor.

4. Espectrofotometro portatil segiin reivindicacion 3, caracterizado porque el nimero de diodos emisores de luz
estd comprendido entre 6 y 24 y dentro del rango espectral entre 300 y 2500nm correspondiente al espectro solar.

5. Espectrofotémetro portatil segtin reivindicacion 2 caracterizado porque tras el emisor, ya sea de transmisién o
de reflexién, midiendo una parte de la luz que emite, se obtiene una sefial de referencia de la potencia de emision.

6. Espectrofotémetro portatil segiin reivindicacidn 2 caracterizado porque se utilizan dos emisores por cada lon-
gitud de onda a medir y se obtienen simultdneamente coeficientes de reflexion del tubo interior y de transmisién del
tubo exterior.

7. Espectrofotémetro portatil seglin reivindicacién 2 caracterizado porque el sistema de adquisiciéon de datos
consta de dos etapas de amplificacion para cada fotodetector.

8. Espectrofotémetro portatil segin reivindicacién 7 caracterizado porque al menos una de las dos etapas de
amplificacion puede tener una ganancia que puede variarse en cualquier momento mediante comandos software.

9. Espectrofotémetro portatil segin reivindicacion 1 caracterizado porque se incluye una tarjeta tipo DSP con un
sistema de procesado de sefial tipo lock-in que permite realizar las medidas con una relacién sefial a ruido suficiente
incluso en condiciones de luz ambiental intensa.

10. Espectrofotémetro portatil segtin reivindicacién 9 caracterizado porque el procesado lock-in de la sefial y la
sefal que realiza el procesado para modular los LEDs que actian como fuentes Opticas se implementa utilizando la
misma tarjeta tipo DSP.

11. Espectrofotémetro portatil segin reivindicacién 1 caracterizado porque tiene una carcasa que, ademads de pro-
teger los componentes opticos y electrénicos y posibilitar la portabilidad del sistema, permite acoplarlo con facilidad
y rapidez a un tubo cilindrico que se desea medir, de manera tal que la medida obtenida sea correcta y repetitiva.

12. Método de caracterizacién de tubos de colectores solares haciendo uso del espectrofotémetro portétil de rei-
vindicaciones anteriores caracterizado porque la medida de los coeficientes de reflexién y transmisién de los tubos
comprende las siguientes etapas:

1. Posicionar el equipo de manera que apoye establemente sobre el tubo.

2. Encender y apagar secuencialmente los distintos emisores del equipo, al tiempo que se mide la sefal que
reciben los detectores correspondientes.

3. Los datos obtenidos en los detectores de reflexién y transmision se normalizan con sus medidas de referen-
cia respectivas, para eliminar la influencia de las variaciones en la intensidad producida por los emisores.

4. Posteriormente, se obtiene el coeficiente de transmision del tubo exterior, relacionando el valor de trans-
mision normalizada obtenido con el que se obtiene al medir un patrén conocido.
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5. Para obtener el valor del coeficiente de reflexion de tubo inferior es necesario descontar el efecto de atra-
vesar dos veces el tubo externo, dividiendo por el cuadrado del coeficiente de transmision calculado pre-
viamente (con la correccién de dngulo necesaria). El valor final del coeficiente se obtiene también por
referencia a un patrén conocido.

6. Los valores correspondientes al patron se almacenan en el equipo tras una calibracién previa, que requiere
la utilizacién de un tubo con coeficientes de reflexion conocidos (la transmision se calibra al valor unidad
del aire). Esta calibracion se realiza siguiendo los tres primeros pasos de este mismo procedimiento.



ES 2372 191 Al

FIGURA 1

FIGURA 2



ES 2372 191 Al

FIGURA 3

10



ES 2372 191 Al

100 )| it 1.1 3 -

..
gt
11
-d

44

S
o
LAl

10
0 ] = 1+

400 600 800 1000 1200 14b0 1600 1800 2000 2200
A (nm)

3.1
1.1

FIGURA 4

11



OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS

ESPANA

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@ N.° solicitud: 201000230

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 25.02.2010

@ Int. Cl.:

Ver Hoja Adicional

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria Documentos citados Reivindicaciones
afectadas

A Recuperado de EPODOC, base de datos EPOQUE PN: KR 20080114331 1-12
& KR 20080114331 A (KOREA POLYTECH UNIV IND ACAD; EBIT CO LTD) 31.12.2008,
figuras.

A EP 0195339 A2 (ABBOTT LAB) 24.09.1986, 1-12
pagina 3, lineas 5-36.

A US 4286327 A (TREBOR IND INC) 25.08.1981, 1-12
columna 2, lineas 26-61.

A GB 2443715 A (ZINIR LTD) 14.05.2008, 1-12

resumen.

Categoria de los documentos citados
X: de particular relevancia O: referido a divulgacién no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria de la solicitud
A: refleja el estado de la técnica

de presentacion de la solicitud

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

El presente informe ha sido realizado

para todas las reivindicaciones ] para las reivindicaciones n°:
Fecha de realizacion del informe Examinador Péagina
16.12.2011 L. J. Garcia Aparicio 1/4




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201000230

CLASIFICACION OBJETO DE LA SOLICITUD

GO1N21/25 (2006.01)
G01J3/02 (2006.01)
F24J32/14 (2006.01)

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacién)
GO1N, G01J, F24J

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, IEEE, XPESP

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201000230

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 16.12.2011

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-12

1-12

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica

Pagina 3/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201000230

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 Recuperado de EPODOC, base de datos EPOQUE 31.12.2008

PN: KR 20080114331 & KR 20080114331 A (KOREA
POLYTECH UNIV IND ACAD; EBIT CO LTD) 31.12.2008, figuras.

D02 EP 0195339 A2 (ABBOTT LAB) 24.09.1986
D03 US 4286327 A (TREBOR IND INC) 25.08.1981
D04 GB 2443715 A (ZINIR LTD) 14.05.2008

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento D1, que se puede considerar representa el estado de la técnica més cercano describe un espectrofotometro
portatil que simplifica la estructura para obtener una longitud de onda especifica, comprendiendo un fuente de luz de tipo
LED que emite una luz de una determinada longitud de onda, una unidad de inspeccion que analiza y transmite que analiza
y transmite la longitud de onda de la luz emitida desde el LED, una unidad de control para regular la cantidad de luz
transmitida desde la unidad de inspeccion, una unidad de medida de la luz que mide la cantidad de luz que pasa a través de
una muestra (40) y una unidad de display (60) que muestra el valor medido de la unidad de medida de la luz.

La materia reivindicada se diferencia de lo divulgado en el documento D1, en que, en primer lugar el espectrofotometro esta
orientado a la caracterizacion de tubos de colectores solares, para lo cual cuenta con un médulo que analiza la reflexion del
tubo interior y con otro modulo que analiza la refraccidn del tubo exterior.

El documento D2, se pueden hacer similares consideraciones, ya que si bien se emplea un espectrofotémetro, éste se utiliza
para andlisis 6ptico de muestras en una analizador centrifugo,

El documento D3, divulga un aparato para analisis cuantitativo cerca del espectro infrarrojo con diodos emisores infrarrojos,
pero en ningln caso se lleva o propone su uso como medio de caracterizacion de un tubo de colector solar midiendo el
coeficiente de reflexién y refraccion. Ademas no se realiza un verdadero andlisis espectral sino varias medidas simultaneas
en pocas longitudes de ondas.

Similares consideraciones pueden hacerse con relacién al documento D4.
Ninguna de estas caracteristicas aparece en los documentos citados. El problema técnico objetivo que el objeto de la
solicitud pretende resolver seria el de como caracterizar un tubo de colector solar por medio de un espectrofotémetro.

Ninguno de los documentos encontrados divulga o apunta solucion alguna. La solucién propuesta contaria tanto con
novedad, segun lo requerido por el Art. 6.1 de la LP11/86, como con actividad inventiva, segin lo requerido por el Art.8.1 de
LP11/86, en consecuencia se satisfacen los requisitos establecidos en el Art 4.1 de la LP11/86

Con relaciéon a la reivindicacion de procedimiento, tampoco se ha encontrado ninglin documento que realice una
caracterizacion de un tubo de colector solar, y por lo tanto las etapas reivindicadas ni se divulgan, ni pueden derivarse de los
documentos encontrados, en consecuencia a la vista de los documentos encontrados, el objeto de la invencion parecen
contar tanto con novedad (Art6.1 de la LP11/86) como con Actividad Inventiva (Art 8.1 de la LP11/86), satisfaciendo los
requisitos del Art. 4.1 de la LP11/86
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